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During processing of plastic monomers the polymerisation is performed in an extruder and the obtd. 
polymer is further processed to produce a semi-finished product. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Polymeren aus Kunststoff und deren Verarbeitung. 
Polymere werden aus Monomeren hergestellt Die 5 
Polymerisation entsteht, wenn Kunststoffmonomere 
unter Erwarmung in einem Bad in Bewegung gebracht 
werden. Die industrielle Herstellung von Polymeren 
sieht fur die Polymerisation extrem groBe, temperierte 
Behalter mit einem Ruhrwerk vor. Dementsprechend 10 
groB sind die anf allenden Chargen und der Auf wand fQr 
die Herstellung und den Betrieb der Anlagen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, kleine 
Chargen zu schaffen und den Aufwand fur die Anlagen 
zu verringera Dabei geht die Erfindung nicht den nahe- 15 
liegenden Weg, die Anlagen maBstablich zu verkleinern. 
Zwar wurde damit das Ziel der kleineren Chargen und 
die Reduzierung des baulichen Aufwandes erreicht Der 
betriebliche Aufwand ware jedoch unverhaltnismaBig 
groB. Die Erfindung geht einen anderen Weg- Nach der 20 
Erfindung findet die Polymerisation in einem Extruder 
statt DaB die Polymerisation uberhaupt in einem Extru- 
der stattfinden kann, ist einigermaBen uberraschend, 
weil der Extruder nur ein sehr kleines Volumen hat 
Gleichwohl ist der Extruder trotz seines relativ kleinen 25 
Volumens geeignet, weil er einen vielf ach hdheren Wir- 
kungsgrad hat als die bisherigen Anlagen. 

Die Leistungsfahigkeit des Extruders fur die Polyme- 
risation ist darauf zuruckzufuhren, dafi der Extruder ei- 
ne sehr viel vorteilhaftere Bewegung der Monomere 30 
verursacht als das Ruhrwerk eiries groBen Behalters. 
Dartiber hinaus kann der Druck in einem Extruder in 
weiten Grenzen beliebig gestaltet werden. Durch Druck 
laBt sich die Polymerisation gleichf alls vorteilhart beein- 
flussen. Im Gegensatz zum Extruder ist ein Druckauf- 35 
bau in herkommlichen Polymerisationsbehaltern nicht 
mdglich, weil diese Behalter in diesem Sinne keine 
Druckbehalter sind Die Wandstarken eines groBen Be- 
halters muBten bei gleichem Druck ungleich dicker als 
die eines Extruders ausgelegt werden. Daraus folgt, daB 40 
entweder ein ungleich groBerer baulicher Aufwand er- 
forderlich ist, urn im groBen Behalter die gleiche Be- 
triebsweise wie in einem Extruder aufzubauen oder die 
Betriebsweise im groBen Behalter nicht die gleiche sein 
kann wie im Extruder. 45 

Vorzugsweise ist der Extruderdruck wahrend der 
Polymerisation mindestens 20 bar. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist der Polyme- 
risationsstufe eine Entgasungsstufe nachgeschaltet Ziel 
der Entgasung ist vordringlich, mit den eingeschlosse- 50 
nen Gasanteilen die Reste noch vorhandener Monome- 
re aus der Masse auszuscheiden. Die Entgasung kann 
durch vorherige Zugabe eines Entgasungsmittels beson- 
ders wirksam gestaltet werden. Als Entgasungsmittel 
eignet sich auch Wasser. Gflnstige Verhaltnisse ergeben 55 
sich, wenn das Entgasungsmittel in einer Zwischenstufe 
zwischen der Polymerisationsstufe und der Entgasungs- 
stufe zugegeben wird, desgleichen, wenn der Entgasung 
eine Nachentgasung nachgeschaltet wird. 

Als Extruder ist nach der Erfindung insbesondere ein 60 
rotierender Mehrwellenextruder vorgesehen. In der 
Praxis bekannt ist von dieser Bauform der Planetwal- 
zenextruder. Der Planetwalzenextruder besitzt eine an- 
getriebene ZentralspindeL Auf der Zentralspindel lau- 
fen verschiedene Planetspindeln um. Die Zahl variiert 65 
mit der BaugroBe. Die Planetspindeln kammen nicht nur 
mit der Verzahnung der Zentralspindel und besitzen 
demzufolge eine entsprechende Verzahnung. Sie kam- 



men auch mit einer Innenverzahnung des Extruderge- 
hauses oder einer im Extrudergehause sitzenden Buch- 
se. Die Buchse wird bevorzugt, weil sie leichter als das 
Gehause herzustellen bzw. zu bearbeiten ist und weil 
mit Hilfe der Buchse leichter Ktlhlkanale imd/oder 
Heizkanale in dem Extrudermantel darstellbar sind Da- 
bei sind die Kanale vorzugsweise in den AuBenmantel 
der Buchse eingearbeitet Durch Kuhlung oder Behei- 
zung wird der Extruder auf eine gewtoschte Tempera- 
tur gebracht oder auf der Temperatur gehalten. 

Der besondere Vorteil des Planetwalzenextruders ist 
seine extreme Einwirkung auf das bearbeitete Einsatz- 
materiaL Das Einsatzmaterial wird durch die Planetspin- 
deln einerseits in dem Spalt zu der Zentralspindel und 
andererseits in dem Spalt zu dem Gehause bzw. der 
Buchse ausgewalzt Dabei ergibt sich eine besonders 
groBe wirksame Oberflache, gesteigert durch die Ver- 
zahnung aller Planetwalzenteile. Die Wirkung wird ger- 
ne genutzt, um auf relativ kurzer Maschinenlange die 
notwendige Vermischung von Stoffen, Dispergieren 
und Homogenisieren und eine anschliefiend erforderli- 
che Kuhlung zu erreichen. In der Anwendung auf die 
erfindungsgemaBe Polymerisation ist das eine gem ak- 
zeptierte Wirkung. Die hier bedeutsamere Wirkung ist 
die Tatsache, daB ein derartiger Extruder zu einem 
Ruhrwerk wird, wenn das von ihm geforderte Material 
ganz oder teilweise am Austritt gehindert wird Der 
Austritt kann durch einen entsprechenden VerschluB 
des Extruders verhindert werden. Als VerschluB eignet 
sich ein Blister. Dabei handelt es sich um einen mehr 
oder weniger dichtenden Kragen auf der Zentralspindel 
und/oder im Gehause bzw. in der Buchse, wenn die 
Zentralspindel von groBerer Lange ist, wie das unten 
noch erlautert wird. Sofern die Zentralspindel nicht 
iiber diesen Extruderabschnitt hinausgeht, kann das Ex- 
trudergehause stirnseitig verschlossen sein. 

Die Masse des durch den Kragen oder in anderer 
Weise verschlossenen Extruders wird uber eine Druck- 
leitung abgezogen/abgelassen. Mit einem Ventil kann 
der Masseaustritt beliebig gesteuert werden. Als Ventil 
wirkt auch eine Pumpe. Die Pumpe hat den Vorteil, daB 
mit ihr ein in weiten Grenzen beliebiger Druck aufge- 
baut werden und die Masse mit dem Druck in eine wei- 
tere Verarbeitungs/Extruderstufe gegeben werden 
kann. 

Die an dem Austritt gehinderte Masse wird im Planet- 
walzenextruder fortlaufend umgepumpt Das Umpum- 
pen kann beliebig lang gehalten werden. Das Umpum- 
pen kann durch VergroBerung der Zwischenraume zwi- 
schen den Planetwalzenspindeln erleichtert werden. 
Das geschieht in einf acher Weise durch Weglassen oder 
Herausnehmen einzelner Planetspindeln. 

Wahlweise erfolgt ein Umpumpen auch in der Weise, 
daB f iir die Polymerisationsstufe ein Planetwalzenextru- 
derabschnitt verwendet wird, der eine der aUgemeinen 
Durchlaufrichtung im Extruder entgegengesetzte F6r- 
derrichtung und dariiber hinaus eine Leckstromung in 
der allgemeinen Durchlaufrichtung der Masse besitzt 
Dieser Extruderabschnitt fdrdert dann gegen einen Bli- 
ster. Die Masse stromt in den Zwischenraumen zwi- 
schen den Planetwalzenspindeln entgegen der F6rder- 
richtung des Extruderabschnittes zurfick in der allge- 
meinen Durchlaufrichtung der Masse und spater der 
Schmelze. 

Auf diesem Wege kann die Masse als Leckstromung 
in eine weitere Bearbeitungsstuf e gelangen. 

Die nachste Bearbeitungsstufe ist vorzugsweise das 
Entgasen. Beim Entgasen wird die Masse drucklos ge- 
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stellt bzw. der Druck wesentlich reduziert, ggf. sogar mit 
Unterdruck beaufschlagt, so daB eingeschlossene Gase 
aufgrund ihres Innendruckes aus der Masse austreten. 

Gute Entgasungsergebnisse stellen sich ein, wenn der 
Extruder in der Entgasungsstufe eine konisch sich er- 
weiternde Spindel besitzt In dieser Ausfuhrungsform 
sind keine mit der Spindel kammenden Planetspindeln 
vorgesehen. Durch die bloBe VergroBerung des Durch- 
trittsquerschnittes im Extruder, d. h. des die Spindel um- 
gebenden Raumes im Extruder tritt bereits eine wesent- 
liche Druckreduzierung und Bemhigung der Schmelze- 
strdmung ein, so daB es zu der gewiinschten Entgasung 
kommt Die gleichwohl noch notwendige Forderwir- 
kung auf die Masse wird mit einer Schneckenverzah- 
nung mit relativ groBen/hohen Z&hnen sichergestellt 
Diese Z&hne konnen sich bis zur Geh&use/Buchsenin- 
nenwand erstrecken. 

Wahlweise wird ein Extruder auch genutzt, um zu- 
nachst eine Entgasungsmittel in die Masse einzuarbei- 
ten. Dies kann vorlaufend zur Nachentgasung und/oder 
vorlaufend zur Hauptentgasung erfolgen. 

Fur die verschiedenen Bearbeitungsstufen des Planet- 
walzenextruders kann eine gemeinsame Zentralspindel 
verwendet werden. Die einzelnen Bearbeitungsstufen 
lassen sich mit Hilfe von Blistern und/oder in anderer 
Weise trennen. 

Bei Trennung der Bearbeitungsstufen 

— Materialeinzugund Vermischung und 

— Polymerisation 

durch einen Blister oder andere Mittel sind beide Stuf en 
vorzugsweise uber eine Pumpe miteinander verbunden. 

Die Trennung beider Stufen und die oben erlauterte 
Anwendung eines Planetwalzenextruderabschnittes mit 
einer zur allgemeinen Durchlaufrichtung der Schmelze 
entgegengesetzten Forderrichtung eroffnen die Mog- 
lichkeit, den Blister als gemeinsamen Anlaufring fiir bei- 
de Extruderstufen zu nutzen, wenn auch fiir den Materi- 
aleinzug und die Vermischung ein Planetwalzenextru- 
der verwendet wird. 

Hierbei muB darauf hingewiesen werden, daB die Pla- 
netwalzenspindeln bei ihrem Abwalzen auf der Zentral- 
spindel und auf der Innenverzahnung der Buchse bzw. 
des Gehauses einen erheblichen Druck in axialer Rich- 
tung auffangen, der durch einen sogenamiten Anlauf- 
ring auf gefangen wird. Der Anlaufring wird an dem for- 
derrichtungseitigen Ende der Planetspindeln so ange- 
ordnet, daB die Planetspindeln auf ihrer Kreisbahn mit 
ihren Stirnflachen an ihm gleiten. Durch die oben be- 
schriebene gemeinsame Nutzung eines Anlaufringes an 
beiden axialen Stirnflachen heben sich die Krafte ge- 
genseitig auf. 

Die Masse gelangt z. B. uber eine Leitung mit zwi- 
schengeschaltetem Statikmbcer aus einem Extruderab- 
schnitt in den nachsten. Dabei ist dem Statikmixer je- 
weils eine Pumpe vor- und nachgeschaltet Der Statik- 
mbcer dient der VergleichmaBigung der Massestrdmung 
und erlaubt die Zumischung von Additiven. 

Soweit vorgesehen, kann sich die Nachentgasung un- 
mittelbar an die Entgasungsstufe anschlieBen. Bei Ein- 
satz eines Nachentgasungsmittels erfolgt die Einarbei- 
tung des Entgasungsmittels in die Masse vorzugsweise 
mit einem weiteren Extruderabschnitt Dieser Extruder- 
abschnitt kann wie die anderen Extruderabschnitte als 
Planetwalzenextruder ausgebildet sein. Die Einspei- 
sungsstelle des Nachentgasungsmittels kann in einigem 
Abstand von dem Anfang dieses Extruderabschnittes 
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gewahlt werden, um auf dem Wege eine Abdichtung zu 
bewirken. Der Abstand wird dann so groB gewahlt, daB 
der Widerstand gegen ein Austreten von Entgasungs- 
mittel aus dem Extruderabschnitt ein Eintreten von Ent- 
5 gasungsmittel in die Entgasungszone verhindert 

Auch an dieser Stelle ergeben sich verfahrensmaBige 
Vorteile durch AbschlieBen des Extruderabschnittes 
und Abziehen/Ableitung der Masse mit einer Leitung. 
Die Nachentgasung kann an diese Leitung angeschlos- 
io sen werden. Der Entgasungsbehalter ist wahlweise ein 
einfacher Behalter, am besten in Trichterform. Die Zwi- 
schenschaltung des BeMlters in der Leitung bewirkt 
eine wesentliche VergroBerung des Durchtrittsquer- 
schnittes, damit einen Druckabfall und eine Beruhigung 
15 der Masse. Unter diesen Voraussetzungen kann die 
Masse sehr vorteilhaft entgasen, wobei der Vorgang 
durch das eingeschlossene und nunmehr gleichfalls aus- 
tretende Wasser erheblich beschleunigt und intensiviert 
wird. Das Wasser fallt je nach Temperatur und Druck in 
20 Form von Dampf an. 

In der Druckleitung sind vor und/oder hinter dem 
Behalter und/oder zum Abzug freiwerdender Gase 
Pumpen vorgesehen. VerfahrensmaBig ergeben sich be- 
ste Bedingungen, wenn sowohl im Zulauf als auch im 
25 Ablauf, als auch im Gasabzug eine Pumpe vorgesehen 
ist Mit Hilfe der Pumpen entsteht eine abgeschlossene, 
auch evakuierbare Kammer. Die Pumpen erlauben es, 
die Kammer im wesentlichen unabhtngig vom Zulauf- 
druck aus dem Extruderabschnitt ffir die Zumischung 
30 des Entgasungsmittels und unabhangig vom notwendi- 
gen Druck in der Ablaufleitung zu f ahren. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der oben beschrie- 
benen Polymerisation mittels Extruder ist die Moglich- 
keit, die aus der Polymerisation/Nachentgasung austre- 
35 tende Polymer-Masse unmittelbar in einem Extruder 
weiterzuverarbeiten, aufzuschmelzen. Das kann auch in 
einem gemeinsamen Extruder erfolgen. Dann wird die 
Polymerisation austretende Masse einem weiteren Ex- 
truderabschnitt zugeleitet Dieser Extruderabschnitt be- 
40 sitzt bei Ausbildung als Planetwalzenextruder mit den 
zuvor erlauterten Extruderabschnitten eine gemeinsa- 
me ZentralspindeL 

Des weiteren kann bei dem zur Polymer- Verarbei- 
tung dienenden Extruderabschnitt em Planetwalzenex- 
45 truder mit zur allgemeinen Durchlaufrichtung der 
Schmelze entgegengesetzter Forderrichtung und Leck- 
strdmung in allgemeiner Durchlaufrichtung verwendet 
werden. Im Prinzip entspricht dieser Extruderabschnitt 
dem Extruderabschnitt der Polymerisationsstufe. Damit 
so werden zwei Vorteile erreicht Der eine Vorteil ist die 
Moglichkeit zur Anwendung eines gemeinsamen An- 
laufringes. Der andere, groBere Vorteil ist die besonders 
intensive Bearbeitung der Schmelze. Dadurch lassen 
sich auf kurzestem Wege alle notwendigen Additive und 
55 Treibmittel in die Schmelze einmischen. Bei den Additi- 
ven kann es sich um Gieitmittel, Stabilisatoren oder 
Vernetzungsmittel handeln. 

Die Treibmittel konnen flQssig und/oder gasfonnig 
zudosiert werden. 
6o Wahlweise erfolgt die Zumischung von Additiven und 
Treibmitteln an mehreren, uber der LSnge des Extru- 
derabschnittes verteilten Stellen und schlieBt sich an 
den erlauterten Extruderabschnitt mit entgegengesetz- 
ter Forderrichtung ein Extruderabschnitt mit gleicher 
65 Forderrichtung an. Dieser weitere Extruderabschnitt 
kann auch noch der Vermischung, Dispergierung und 
Homogenisierung dienen. 
Dariiber hinaus ist regelmaBig auch noch ein Extra- 



5 6 

derabschnitt zur Einstellung einer kontrollierten Aus- Die im Reaktionsraum des Abschnittes I am Ende 

trittstemperatur vorgesehen. anf ailende Schmelze wird Qber eine Leitung 63 abgezo- 

Der letzte Extruderabschnitt kann auch verschlossen gen. In der Leitung 63 ist ein Statikmixer 66 angeordnet, 

sein, so daB die Schmelze wie beim Obergang in die der zur VergleichmaBigung der Masse dient und die 

Polymerverarbeitung fiber eine Leitung abgezogen/ab- 5 Zumischung von Additiven erlaubt Vor und hinter dem 

geleitet und fiber eine Pumpe mit definiertem, vom Ex- Statikmixer 66 sind Pumpen 64 und 65 vorgesehen, mit 

truderbetrieb unabhangigen Druck z. B. in eine Extru- denen die Druckverhaltnisse beliebig gesteuert werden 

sionswerkzeug zur Herstellung eines Kunststoff- konnen. 

schaumstranges geleitet werden kann. Die von dem in der Zeichnung links angeordneten 

Der VerschluB des Extrudergehauses am Extruderen- 10 Ring kommende Leitung mit Zulaufdffnung vor der Bli- 

de eroffnet schlieBlich noch die Moglichkeit zu einer stersperre 62 ffihrt in den in der Zeichnung rechts ange- 

vorteilhaften Spindellagerung am Extruderende. Das ordneten Ring mit Ablaufoffnung hinter der Blistersper- 

entlastet die Spindeln, reduziert den VerschleiB und ver- re 62. Dadurch gelangt die Masse aus der Leitung 63 in 

langert die Standzeit den Abschnitt II. 

Durch das gelagerte, ausstrittseitige Ende der Zen- 15 Zu dem Abschnitt II gehort ein weiterer Planetwal- 

tralspindel kann Heiz/Kfihlflfissigkeit geleitet werden zenextruderabschnitt mit einer Verzahnung 12 der Zen- 

bzw. austreten. Damit kann das austrittseitige Spinde- tralspindel 60, Planetwalzenspindeln 13 und eine Innen- 

lende zusatzlich warmegeregelt werdea Das gilt vor verzahnung 14. DieseTeile wirken in gleicherWeise wie 

allem f fir den Fall separater Flfissigkeitszuleitung. Bis- bei dem Planetwalzenextruderabschnitt der Abschnittes 

her erfolgt die Flfissigkeitszuleitung nur vom antriebs- 20 L Die Temperierung des zugehorigen Gehauses 10 er- 

seitigen Ende der SpindeL Auch bei bloBer Flfissigkeits- foigt ebenso wie bei dem Gehause 1. Die zugehorigen 

ableitung durch das austrittsseitige Spindelende erge- Kanale sind mit 17 bezeichnet 

ben sich durch bauliche Vereinfachung der Spindel er- Der Planetwalzenextruderabschnitt des Abschnittes 

hebliche Vorteile. 11 unterscheidet sich jedoch von dem des Abschnittes I 

In der Zeichnung ist ein Ausffihrungsbeispiel der Er- 25 durch eine der allgemeinen Durchstromrichtung der 

findungdargestellt Masse entgegengesetzte Forderrichtung. Die Geome- 

Es handelt sich urn einen Extruder ffir die Polymerisa- trie, <L h. die Steigung des Planetensystems ist der allge- 

tion und die anschlieBende Verarbeitung der Polymere. meinen Durchstromrichtung entgegengerichtet Zu- 

Der Extruder besteht aus Abschnitten I, II, in, IV, V und gleich kann die Masse nicht am Ende ablauf en. Weil em 

VI. Jeder Extruderabschnitt besitzt ein eigenes Gehause 30 hdherer Druck entsteht, bildet sich eine Leckstrdmung. 

1, 10, 20,30, 40 und 50. Alle Extruderabschnitte besitzen Die Masse flieBt in dem Zwischenraum zwischen den 

eine gemeinsame Spindel 60. Die gemeinsame Spindel Planetwalzenspindeln entgegen der Fdrderrichtung des 

60 ist ffir den Abschnitt I mit einer Verzahnung 2 verse- Planetwalzenextruderabschnitts zurfick. Das wird durch 

hen bzw. bildet mit Planetwalzenspindeln 3 und einer geeignete groBe Abstande zwischen den Planetwalzen- 

Innenverzahnung 4 des Gehauses 1 einen Planetwalzen- 35 spindeln 13 gesteigert Die Abstande vergroBern sich 

extruderabschnitt. durch Verringerung der PlanetspindelzahL Die Anzahl 

Im Abschnitt I werden durch die Aufgabeoffnungen 5 der Planetwalzenspindeln 13 ist im Abschnitt II urn min- 

und 6 Einsatzstoffe aufgegeben. Es handelt sich urn nied- destens 1 geringer als die der Planetwalzenspmdeln 3 im 

rig oder hochviskose Monomer-Kunststoffmassen. Die Abschnitt I. 

Einsatzstoffe gelangen in den von den Planetspindeln 3, 40 Der Abschnitt II dient der weiteren dynamischen Ver- 

der Zentralspindel 60 und dem Gehause 1 umschlosse- mischung durch die Wirkungsweise des Planetwalzensy- 

nen Raum. Der Raum ist abgeschlossen und von auBen stems. Die in diesem Extruderabschnitt unter Druck und 

und innentemperierbar. Zur Beheizung sind imGehau- Temperatur mit standiger Bewegung umgepumpten 

se 1 Kanale 7 und in der Zentralspindel ein Kanal 61 Monomere werden Polymere. Der Umsetzungsgrad 

vorgesehen. In dem Raum werden die Einsatzstoffe auf- 45 steht in Abhangigkeit von der einstellbaren Verweilzeit 

grund der Verweilzeit, des mechanischen Mischvorgan- der Schmelze im Abschnitt II. 

ges und unter Erwarmung vermischt Es kann bereits Im Abschnitt III ist die Eingabe eines flttssigen Entga- 
eine Polymerisation der Monomere einsetzen. Ffir den sungsmittels mittels einer Pumpe 67 und fiber eine Lei- 
Fall, daB weitere Komponenten fur die Polymerisation tung 68 vorgesehen. Das Entgasungsmittel 1st Wasser. 
erforderlich sind, kann deren Eingabe fiber eine Zulei- 50 Das Wasser wird mittels eines dritten Planetwalzenex- 
tung8undPumpe9erfolgen. ~ truderabschnittes in der Masse vermischt Der dntte 
Der Reaktionsraum im Abschnitt I wird begrenzt Planetwalzenextruderabschnitt besteht aus einer der 
durch eine Blistersperre 62 auf der Zentralspindel 60. Zentralspindel 60 mit der Verzahnung 22, den Planet- 
Die Blistersperre ist ein Kragen der Zentralspindel 60, walzenspindeln 23 und der Innenverzahnung 24 im Ge- 
der an dieser Stelle die Bohrung ffir die Zentralspindel 55 hause 20. Im Gehause sind wie m den anderen Planet- 
bis auf ein ffir die Drehbewegung notwendiges Spiel voll walzenabschnitten Kanale 27 zur Temperierung vorge- 
ausffillt Die Bohrung ffir die Zentralspindel 60 wird an sehen. Desgleichen wirkt die Heiz/Kfihlmittelffihrung 
dieser Stelle durch zwei nebeneinander liegende Ringe im Kanal 61 der Zentralspindel 60 auf die Tempene- 
gebildetBeideRingehabenneben einer unten zu erlau- rung. 

ternden Aufgabe die vorteilhafte Wirkung der Zentrie- 6 o Im Abschnitt III liegt der Schwerpunkt im guten Di- 
ning der Zentralspindel Dadurch lauft die Zentralspin- spergieren des Treibmittels unter Einhaltung des Lb- 
del ruhiger, wird deren VerschleiB herabgesetzt und die sungsdruckes ffir Wasser in der Masse. Hier gilt auch die 
Standzeit erhoht Option, daB die Anzahl der Spindeln und der Kern- 
Der in der Zeichnung linke Ring hat zugleich die Auf- durchmesser der Zentralspindel wahlbar sind. Hinzu 
gabe, als Anlaufring die von den Planetenspindeln 3 in 65 kommt die Kontrolle des ProzeBschritts durch gezielte 
allgemeiner Durchlaufrichtung der Schmelze im Extru- Flfissigkeitstemperierung im Gehause 20 und in der 
der (in der Zeichnung von links nach rechts) auftreten- Zentralspindel 60 sowie die Druckfiberlagerung bzw. 
den Kr&fte aufzunehmen. Verweilzeit der Masse in Abhangigkeit von der Forder- 
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geschwindigkeit der Pumpe 64 und einer nachgeschalte- 
ten Pumpe 34. 

Im Abschnitt IV zwingt wiederum eine Blistersperre 
69 den Massestrom in eine Leitung 35 mit der Pumpe 34. 
Das Gehause 30 des Abschnittes IV umgibt den die 5 
Blistersperre 69 bildenden Kragen wie die Ringe zwi- 
schen den Abschnitten I und II mit gleicher vorteilhafter 
Wirkung. Die Pumpe 34 ist eine Zahnradpumpe. Sie hat 
die Funktion eines Druckhalteventils ffir die Abschnitte 
II, III und IV und ist erforderlich fur den Weitertrans- 10 
port des entstandenen Polymergemisches in einen gas- 
dichten Entspannungsraum, der als Trichter 31 ausgebil- 
det ist In dem Trichter 31 werden noch vorhandene 
Restmonomeranteile fiber das Entspannungsprinzip 
entgast Um einen hohen Wirkungsgrad des Entgasens 15 
zu erreichen, wird der Massestrom fiber eine DOsenlei- 
ste, ausgestattet mit einer Vielzahl von AuslaBbohrun- 
gen, in den unter Vakuum stehenden Trichter von oben 
vertikal eingespritzt Der Druckabfall bewirkt, daB die 
sich noch in Losung befindlichen flfissigen Restmono- 20 
merantelle aus der Polymermasse an die Oberflache tre- 
ten. Dieser Eff ekt wird verstarkt unterstfitzt durch das 
im Abschnitt in eingegebene fliissige Medium, als Flash- 
Mittei zu bezeichnen. 

Die sich am Boden des Trichters 31 sammelnde Poly- 25 
mermasse wird nachfolgen fiber eine als Zahnradpumpe 
ausgebildete Pumpe 32 in das Planetwalzensystem zu- 
ruckgefuhrt. Das zugehorige Ende der Leitung 35 mun- 
det in allgemeiner Durchstromrichtung hinter der Bli- 
stersperre 69. 30 

Die Polymermasse tritt in den Abschnitt V, der mit 
einem ersten Planetwalzenextruderteil beginnt Zu dem 
ersten Planetwalzenextruderteil gehoren die Zentral- 
spindel 60 mit einer Verzahnung 602, Planetwalzenspin- 
deln 43 und einer Innenverzahnung 44 des Gehauses 40. 35 
Dieser Planetwalzenextruderteil besitzt ebenso wie der 
Extruderteil des Abschnittes H eine zur allgemeinen 
Durchstromrichtung gegenlaufige Forderrichtung mit 
besonders hohem Wirkungsgrad. Dabei steht dieser Pla- 
netwalzenextruderteil in gleicher Anordnung zu dem 40 
Extruderteil des Abschnittes III wie der Extruderteil des 
Abschnittes II zu dem Extruderteil des Abschnittes 1. 
Das Gehause 30 des Abschnittes IV bildet fur die Pla- 
netwalzenspindeln beider Teile einen gemeinsamen An- 
laufring wie die beiden Ringe zwischen den Abschnitten 45 
I und II. Hierbei werden auch wieder die Anlaufkrafte 
der Planetwalzenspindeln aufgehoben. 

Das Gehause 40 wird ebenso temperiert wie die ande- 
ren Gehause. Dazu sind Kanale 47 im Gehause vorgese- 
hen und dient ein weiterer Kanal 601 in der Zentralspin- 50 
deL Wahrend der Kanal 61 eintrittsseitig bis zur Blister- 
sperre 69 ffihrt, fflhrt der Kanal 601 in der Zentralspin- 
del 60 vom anderen Ende bis zur Blistersperre 69. Die 
Blistersperre 69 befindet sich am Obergang von dem 
Poiymerisationsteil des Extruders zu dem Polymerver- 55 
arbeitungsteil des Extruders. 

Im Abschnitt V werden fliissige Verarbeitungshilfen 
wie z. B. innere Gleitmittel, Stabilisatoren oder Vernet- 
zungsmittel fiber eine Pumpe 42 mit zugehoriger Lei- 
tung aufgegeben. Die Pumpe 42 bildet ein Dosiersystem 60 
Die zugegebenen Verarbeitungshilfen werden von dem 
ersten Planetwalzenextruderabschnitt in der Schmeize 
dispergiert 

Uber die Pumpe 45 als weiterem Dosiersystem kann 
wahlweise ein flfissiges Treibmittel der Polymerschmel- 55 
ze gezielt zugeleitet werden. 

Im nachfolgenden, zweiten Planetwalzenextruderab- 
schnitt des Abschnittes V erfolgt wiederum ein wirksa- 



mes Vermischen und Temperieren bzw. Kfihlen der 
Schmeize. Die Kfihlung erfolgt von auBen fiber das Ge- 
hause 40 und von innen fiber den Warmefibergang an 
der ZentralspindeL Das besondere Merkmal der Tem- 
perierung der Zentralspindel ist die Zweiteilung der 
Temperierbereiche fiber eine jeweilige separate Zu- 
und Abfuhrung des flfissigen Temperiermediums an 
dem jeweiligen Zentralspindelende. Zu dem zweiten 
Planetwalzenextruderabschnitt des Abschnittes V geho- 
ren die Zentralspindel 60 mit einer Verzahnung 603 und 
Planetwalzenspindeln 604. Die zum ersten Planetwal- 
zenextruderabschnitt gehorende Temperierung dient 
auch zur Temperierung bei dem zweiten Planetwalzen- 
extruderabschnitt des Abschnittes V. 

Der Abschnitt VI dient der weiteren Temperaturver- 
gleichmaBigung bzw. Kfihlung der Polymerschmelze 
auf Ausformfestigkeit Der Abschnitt VI wird durch ei- 
nen Extruderabschnitt mit einer Einschnecke gebildet 
Die Einschnecke besteht aus einer Verzahnung der Zen- 
tralspindel 601. Zur Temperierung der Abschnittes VI 
gehoren Kanale 57 im Gehause 50 und 601 in der Zen- 
tralspindel 60. 

Der Extruder ist eintragsseitig mit einem Deckel 52 
verschlossen. Der Austrag erfolgt fiber eine Leitung 53 
mit einer Pumpe 54. Die Pumpe 54 ist als Zahnradpum- 
pe ausgebildet Sie dient wiederum der Druckregelung, 
der EinfluBnahme auf die Verweilzeit und somit der 
EinfluBnahme auf den Durchflufl im Abschnitt V und VL 

Dem Extruder/Pumpensystem kdnnen entsprechend 
den Bedfirfnissen ein Granuliersystem oder Werkzeuge 
zur Herstellung von Profilen, Platten, Flachfolien oder 
Blasfolien geschaumt oder ungeschaumt nachgeschaltet 
sein. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Verarbeitung von Kunststoffmo- 
nomeren, insbesondere Olefinen, zu einem Halb- 
zeug, wobei zunachst eine Polymerisation stattfin- 
det und die Polymere weiterverarbeitet werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerisation 
in einem Extruder (I, II, III, IV, V, VI) stattfindet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen Druck von mindestens 20 bar in der 
Polymerisationsstufe. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Polymerisationsstufe eine 
Entgasungsstufe nachgeschaltet ist 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Entgasungsmittel verwendet wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Entgasungsmittel nach der Poly- 
merisation in einer Zwischenstufe vor der Entga- 
sungsstufe zugegeben wird 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeich- 
net durch eine zweite Entgasungsstufe zur Nach- 
entgasung. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch die Verwen- 
dung eines rotierenden Mehrwellenextruders. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch einen Planetwalzenextruder (I, II, III, IV, V, 
VI). 

9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines Planetwalzenab- 
schnittes (II) ffir die Polymerisationsstufe, der eine 
der allgemeinen Durchlaufrichtung der Schmeize 
durch den Extruder entgegengesetzte Fdrderrich- 
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tung mit Leeks tromung in Durchlaufrichtung der 
Masse besitzt 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Planetspindelzahl zur Erzeugung 
der Leckstrflmung verringert wird 5 

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung einer gemeinsa- 
men Zentralspindel (60) fur mehrere Bearbeitungs- 
stufen und die Trennung der Bearbeitungsstufen 
durch Blister (62, 69). 10 
1Z Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 8 bis 11, gekennzeichnet durch eine erste, 
abgeteilte Stuf e (I) zum Materialeinzug und Vermi- 
schung, die uber eine Pumpe (64, 65) und/oder ei- 
nen Mischer (66) mit der Polymerisationsstufe ver- t5 
bunden ist 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 bis 12, gekennzeichnet durch einen ge- 
meinsamen Anlaufring fur die Planetspindeln (3, 13) 
der ersten Stuf e (I) und der Polimerisationsstuf e (it 20 
III). 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 8 bis 13, gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung eines Schneckenteiles zwischen der Poly- 
merisationsstufe (II) und der Entgasungsstuf e (III). 25 

15. Verfahren nach Anspruch 9 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Extruder zur Entgasung 
mit einem Blister abgeschlossen und die Entgasung 
an das Extrudergehause iiber eine Leitung ange- 
schlossenwird 30 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Entgasung durch einen Behaiter 
(31) gebildet wird, dem eine Pumpe (32, 34) vor- und 
nachgeschaltetist 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der Behaiter (31) mit einer Gasab- 
saugpumpe versehen ist 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung eines trichterfor- 
migen Behalters (31). 40 

19. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprdche 1 bis 18, gekennzeichnet durch zusatzliche 
Materialeinspeisung nach dem Materiaiabzug. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch eine Materialeinspeisung mittels eines Sta- 45 
tikmixers in einer Pumpenleitung zwischen zwei 
Bearbeitungsstufen. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch Einspeisung eines Entgasungsmittels. 

22. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 50 
spruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Polymerisation und die Weiterverarbeitung in ei- 
nem gemeinsamen Extruder (I, II, III, IV, V, VI) 
stattfinden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnet 55 
durch die Verwendung mindestens eines Extruder- 
abschnittes (V) ffir die Weiterverarbeitung, der eine 
zur allgemeinen Durchlaufrichtung der Schmelze 
gegenlaufige Forderrichtung und eine Leckstro- 
mung in allgemeiner Durchlaufrichtung besitzt 60 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Weiterverarbeitung aus einer 
Misch- und Dispergierstuf e (V) und einer Kuhl- und 
VergleichmaBigungsstuf e (VI) besteht 

25. Verfahren nach Anspruch 23 und einem oder 65 
mehreren der Anspriiche 1 bis 22 und 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Extruderabschnitt far die 
Weiterverarbeitung und der Extruder fur die Ent- 
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gasung als Planetwalzenextruder ausgebildet sind 
und die Planetspindeln (23, 43) beider Extruder ge- 
meinsame Anlaufringe besitzen. 

26. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 25, gekennzeichnet durch einen 
Schmelzeaustrag mittels einer Pumpe (54). 

27. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 1 bis 26, gekennzeichnet durch eine aus- 
trittsseitige Lagerung der Zentralspindel (60). 

28. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 26, gekennzeichnet durch unter- 
schiedliche KGhl- und Heizmittelbeaufschlagung 
der Zentralspindel (60) im Polymerisationsbereich 
und Verarbeitungsbereich. 
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